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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Bipolarplatte fur ein PEM-Brennstoffzellensystern 

(57) Bipolarplatten ftir PEMFC- oder DMFC-Stacks werden 
bislang uberlicherweise entweder aus Metall, aus Graphit 
oder aus einer mehr oder weniger homogenen Mischung 
eines kohlenstoffhalten Kom posits gefertigt. Bekannte 
Nachteite sind schlechte Bearbeitbarkeit (Graphit) sowie 
die Schwierigkeit, gleichzeitig sowohl einen guten elektri- 
schen Kontakt zu den angrenzenden Materialien (Gasdif- 
fusionsschicht, metallische Stromkollektoren) als auch 
eine opti male Gasversorgung der Reaktionsschicht zu ge- 
wahrleisten. Die bisher vielfach verwendete Struktur par- 
alleler Kanale mit rechteckigem Querschnitt kann die be- 
schriebene Aufgabe nicht optimal losen. 
Die erfindungsgemaBe Struktur einer Bipolarplatte sieht 
dagegen eine Vielzahl kleiner, ungefahr rechteckformiger 
Flachenstucke vor, die nach einer entweder mechani- 
schen (Frasen) oder photolithografischen Oberflachenbe- 
arbeitung (Atzprozefc) aus dem Vol! material der Bipolar- 
" plane erzeugt werden. Durch die geringe GrolSe der Fla- 
* chenstucke ergibt sich in Abstimmung mit den angren- 
zenden Materialien ein sehr guter elektrischer Kontakt bei 
gleichzeitig guter Gas (Wasserstoff-) bzw. Flussigkeits- 
durchlassigkeit (vorzugsweise Methanol-Wasser-Ge- 
misch). 

Bipolarplatte fur den Einsatz in PEMFC- oder DMFC- 
Stacks. 
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Beschreibung 



[0001] Bipolarplatten fur PEMFC- oder DMFC-Stacks 
werden hi slang ublicherweise entweder aus Metal 1, aus Gra- 
phit oder aus einer mehr oder weniger homogenen Mi- 5 
schung eines kohlenstoffhaltigen Komposits gefertigt. 
Wichtige Anforderungen sind gute elektrische Leitfahigkeit, 
Gasdichtheit, gute mechanische Bearbeitbarkeit (drehen, 
frasen) oder alternativ die Moglichkeit, der Bipolarplatte in 
einer Art Pragung die gewiinschte Form geben zu konnen. 10 
In einem Brennstoffzellenstapel sind ublicherweise einige 
der Bipolarplatten daruberhinaus derart. ausgebildet, daB 
mittels eines Kuhlmediurns, typischerweise Wasser, die 
wahrend des Betriebs entstehende Warme abgefuhrt bzw. 
fur eine evtl. weitere Nutzung ausgekoppelt werden kann. 15 
[0002] Zur Erzielung einer guten Performance eines 
PEM-Brennstoffzellenstacks ist die Gestaltung der Bipolar- 
platten von groBcr Bcdcutung, insbesonderc im Hinblick auf 
eine moglichst gleichmaBige Versorgung der Reaktionszo- 
nen mit den Reaktionsgasen Wasserstoff und Sauerstoff 20 
bzw. Luft bei gleichzeitig moglichst guter elektrischer Kon- 
taktierung der angrenzenden Gasdiffusionsschichten. 
[0003] In der elektrochernischen Literatur existieren meh- 
rere konstruktive Losungen fur diese Aufgabe. In den von 
verschiedenen Untemehuien bisher gefertigten Prolotypen 25 
wird im allgemeinen eine auf beiden Seiten der Bipolar- 
platte durchgangige Frasung paralleler Kanaale mit rechtek- 
kigem Querschnitt, entweder in gleicher Richtung (Vorder- 
und Riickseite) oder in rechtem Winkel zueinander, einge- 
setzt. Die reagierenden Gase stromen dabei im wesentlichen 30 
von jeweils einer Kante der Bipolarplatte zur gegenuberlie- 
genden. Eine konstruktive Optirnierungsaufgabe besteht 
darin, die Kanalbreiten bzw. Stegbreiten derart auszulegen, 
daB einerseits eine gute Gasversorgung, andererseits jedoch 
auch eine gute elektrische Kontaktierung der anliegenden 35 
Gasdiffusionselektrode gewahrleistet ist. Durch die in die- 
sem Ansatz notwendigerweise vorhandenen Stege ergibt 
sich hier insbesondere die Schwierigkeit, diejenigen Berei- 
che der Gasdiffusionselektrode bzw. der angrenzenden kata- 
lytischen Reaktionsschicht mit Gas zu versorgen, die unmit- 40 
telbar auf den Stegen aufiiegen, da die Querdiffusion der 
Gase innerhalb der Gasdiffusionsschicht erheblich er- 
schwert ist. Eine mogliche Losung besteht darin, zwischen 
Bipolarplatte und Gasdiffusionsschicht ein oder rnehrere 
Drahtnelze einzufugen, um den Gaszutritt zu den genannten 45 
Bereichen zu erleichtem. Abgesehen von der recht urnstand- 
lichen Montage einer derartigen Struktur, die im Hinblick 
auf eine autornatisierte Fenigung von Nachteil ist, ergeben 
sich bei Verwendung von Nichtedelmetallen i. a. weitere 
Nachteile durch die Moglichkeit der Bildung von Oberfla- 50 
chenoden auf dem Drahtnetz bzw. den Drahtnetzen, die den 
internen elektrischen Widerstand der Zelle bzw. des Stacks 
erhohen und somit zu einer Leistungsminderung fiihren. 
[0004] Zur Losung der beschriebenen Problematik wird 
erfindungsgemaB eine Oberflachenstruktur einer Bipolar- 55 
platte vorgeschlagen, die sowohl eine gute Gasversorgung 
der angrenzenden Gasdiffusionsstruktur (typischerweise ein 
prapariertes Kohlenstoffvlies) als auch eine gegeniiber dem 
bisherigen Stand der Technik verbesserte elektrische Kon- 
taktierung der Gasdiffusionselektrode bietet. Ein Ausfiih- 60 
rungsbeispiel ist in Fig. 1 angegeben. 
[0005] Die in Fig. 1 gezeigte Bipolarplatte enthalt Boh- 
rungen (1) und (la) zur Versorgung mit Sauerstoff bzw. Luft 
bzw. Abtransport uberschussiger Luft bzw. O2; ebenso (2) 
und (2a) zur Versorgung mit Wasserstoff bzw. Ablcitung 65 
iiberschussigen Wasserstoffs, Bohrungen (3) zur Durchfiih- 
rung der (Gewinde-)Stangen oder Schrauben zur Stackmon- 
tage, beidseitige gefraste oder geatzte Vertiefungen (4) (ca. 



0,5 mm tief gegeniiber dem Rand) sowie aus dem Herstel- 
lungsprozeB resultierend "stehengebliebene" Inseln (5), die 
den elektrischen Kontakt zur anliegenden Schicht, i. a. eine 
Gasdi ffusi on ssch i cht, h er stel len . 

[00061 Zur Verdeutlichung sind die nach der Frasung der 
Kanale erhaltenen "Inseln" im Querschnitt ubertrieben dick 
eingezeichnet. Die genaue Dicke D des mittleren Bereichs 
im Verhaltnis zur Dicke d der Randzone ergibt sich aus den 
verwendeten Materialien fiir das KohlenstofF-Backing, die 
Membran sowie das Dichtungsmaterial, welches die MEE 
(Membran-Elektroden-Einheit) nach auBen gasdicht ab- 
schlieBt. Der Quotient d/D ist dabei derart zu optimieren, 
daB einerseits eine gute elektrische Kontaktierung der Gas- 
diffusionselektroden erreicht wird, andererseits aber auch 
die Abdichtung nach auBen bzw. zur anderen Seite der Bipo- 
larplatte gewahrleistet ist. 

Patcntanspnichc 

1. Bipolarplatte fur einen PEM-Brennstoffzellensta- 
pel, wobei die Bipolarplatte aus einem Metall mit einer 
metallischen Beschichtung aus einem zweiten Metall 
besteht. 

2. eine Bipolarplatte nach Anspruch 1, wobei das 
Bulkmaterial (der inetallische "Ker^ ,, ) der Bipolar- 
platte St37, Aluminium oder eine Aluminiurnlegienmg 
ist und die metallische Beschichtung aus Gold, Zinn, 
einer Blei-Zinn-Legierung oder TantaL ggf. mit zusatz- 
lichen metallischen Zwischenschichten (typischer- 
weise Kupfer, Nickel) besteht. 

3. eine Bipolarplatte nach deh Anspriichen 1 und 2, 
wobei die Platte im inneren Bereich, d. h., dort, wo die 
Gasdiffusionselektroden oder entsprechende Stromab- 
leitermaterialien anliegen, eine groBere Dicke aufweist 
als an den Randern. 

4. eine Bipolarplatte nach den Anspriichen 1 bis 3, wo- 
bei die zusatzliche Plattendicke im inneren Bereich 
sich aus der Dicke des auBen zur Abdichtung verwen- 
deten Materials ergibt, so daB einerseits eine sichere 
gasdichte Abdichtung der MEA (Membran-Elektro- 
den-Einheit) nach auBen, andererseits aber auch ein op- 
timaler AnpreBdruck der Bipolarplatte an die Gasdiffu- 
sionselektrode erreicht wird. 

5. eine Bipolarplatte nach den Anspriichen 1 bis 4, wo- 
bei die Struktur im mittleren (dickeren) Bereich der 
Platte aus kleinen rechteckigen "Inseln" mit einer Hone 
zwischen 0,1 mm und 2 mm gegeniiber der angrenzen- 
den Umgebung, laterale Ausdehung zwischen 0,2 mm 
im Quadrat und 2 mm im Quadrat besteht, die entwe- 
der durch feinmechanische Bearbeitung (Frasen) oder 
durch einen photolithographischen ProzeB mit chemi- 
schem oder elektrochemischem Atzen erzeugt werden. 

6. eine Bipolarplatte nach den Anspriichen 1 bis 5, wo- 
bei die metallische Beschichtung der (St37)-Alumi- 
nium- oder Alurniniumlegierungspiatte ganzflachig mit 
einem gangigen Verfahren der Oberflachenbeschich- 
tung, beispielsweise galvanische Beschichtung oder 
Sputtem, aufgebracht wird. 

7. eine Bipolarplatte nach den Anspriichen 1 bis 6, wo- 
bei der auBere Teil Bohrungen und beidseitige schmale 
Ausfrasungen zur Gaszufuhr enthalt. 

8. eine Bipolarplatte nach Anspruch 7, wobei die beid- 
seitig gefrasten Gaszufuhrungskanale durch dunne, in 
geeignet neben den Kanalen gefraste geringfugige Ver- 
tiefungen cingcklcbtc Mctallplattcn gasdicht in Rich- 
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tung senkrecht zur Plattenebene abgedeckt sind. 
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Fig. 1 Ausjuhrurtgsbeispiel einer erfindungsgemafien Bipolarplatte (der Ubersichtlichkeit 
halber sind die Abdeckungen der Gaszufuhrungskatiale nicht eingezeichnet) 
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